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【論文の内容の要旨】 
二枚貝の摂食行動は繊毛粘液摂食と呼ばれる。これは、水中の懸濁粒子を鰓の粘液を使
って捉え、繊毛運動で口へ運んで食べる（捕食する）という行動であるが、食物が過剰に
存在する時や非捕食性粒子のアルミナ粒子を投与した時には、粒子を捕食せずに偽糞とし
て体外に排出する排除行動も示す。これらの行動において、口元に存在する 2 対の唇弁が
重要な役割を担うことが知られているが、その詳細については不明な点が多い。本研究で
は海産二枚貝ムラサキイガイを材料に、行動観察、薬理学、電気生理学、組織学実験等に
より唇弁の筋運動および繊毛運動の機能を調べるとともにこれらの制御機構の解析を行っ
た。 
片側の貝殻を除去した標本を用いて、濾過海水中ないし珪藻懸濁液中での単一唇弁の動
きを観察した。動物が珪藻を捕食している時、繊毛運動によって生み出される粘液流に乗
って珪藻が口に運ばれる様子が観察されたが、捕食に関わる特徴的な筋運動は認められな
かった。３種類の濃度の珪藻懸濁液投与の前後 30分間の唇弁の筋運動を定量化したところ、
高濃度の懸濁液の投与後に唇弁が全体を大きくねじらせる「ねじれ運動」が有意に増加し
た。非捕食性粒子のアルミナ投与でも、唇弁全体が大きなねじれ運動により、粒子を振る
い落とす様子が観察された。また、口元で粒子が滞り、唇弁に滞留しているとき、それを
除去する動きとして「回転運動」が観察されることもあった。 
唇弁を脳神経節とともに摘出した標本でも、回転運動や、刺激に対するねじれ運動は観
察され、これらは脳神経節と唇弁を繋ぐ前方外套神経(APN)切断後も維持された。複数の唇
弁が同調して動くことはほとんど観察されず、また、単一唇弁への刺激はその唇弁のみの
運動を惹起した。このことから、唇弁に末梢ニューロンネットワークが内在し、筋運動の
制御や刺激に対する反射中枢を担っていることが示唆された。APNの電気刺激は、刺激直後
の運動に続いて、数秒後から持続的なねじれ運動を惹起した。多シナプス回路をブロック
する high-Mg2+, Ca2+溶液条件下で刺激したところ、遅れて生じるねじれ運動が消失したこと
から、唇弁の筋運動は中枢神経系からの直接支配だけでなく、唇弁に内在する末梢ニュー
ロンネットワークによって引き起こされること、中枢神経系から末梢ニューロンネットワ
ークに興奮性支配が存在することが示された。さらに、通常イオン条件下で強い刺激を与
えた際には、遅れて起こるねじれ運動が消失したことから、唇弁に内在する末梢ニューロ
ンネットワークに対して中枢神経系から抑制性の支配も存在する可能性が示唆された。 
摘出した１枚の唇弁に、内在性のシナプスをブロックするために Mg2+濃度を通常の海水の
５倍にした high-Mg2+溶液条件下でセロトニンを投与したところ、顕著な筋運動が惹起され
たが、ドーパミン投与時には筋運動は観察されなかった。一方、多シナプス回路をブロッ
クする high-Mg2+, Ca2+溶液条件下でセロトニンを投与した際には、顕著な筋運動が惹起され
なかったことから、観察された筋運動は末梢ニューロンネットワークによって形成され、
セロトニンは末梢ニューロンネットワークに対する興奮作用を持つ可能性が示された。 
抗セロトニン抗体を用いた免疫組織化学法により、唇弁内でセロトニン作動性ニューロ
ン細胞体様構造を含むネットワーク構造が観察された。また、脳神経節や APN 内にでも豊
富なセロトニン免疫陽性反応が観察された。一方、グリオキシル酸蛍光組織化学法により
唇弁内部のモノアミン分布を調べたところ、ドーパミンの存在を示すと考えられる青緑蛍
光を発するネットワーク構造も観察された。これらの結果から、唇弁内に存在するモノア
ミン作動性ニューロンを含む末梢ニューロンのネットワークが唇弁の筋運動を形成してお
り、脳神経節由来のセロトニン作動性ニューロンによる興奮性支配を受けている可能性が
示された。 
実体顕微鏡下での唇弁上の粘液流の観察と、透過顕微鏡下での繊毛運動観察により、分
布場所と繊毛打の方向に基づいて繊毛群を分類した上で、各繊毛群の神経制御機構を探る
ために、候補神経伝達物質（セロトニン、ドーパミン）の投与実験を行った。セロトニン
及びドーパミンは、観察した６種類の繊毛群のうち、捕食に関わる 1 種類と排除に関わる
５種類に対していずれも濃度依存的な興奮性作用を示した。 
ムラサキイガイの繊毛粘液摂食に関して、繊毛運動は捕食と排除の両者を担うのに対し、
筋運動は専ら排除に関与する。これらの運動に対して、モノアミン作動性の末梢ニューロ
ン群による自律的神経支配とそれに対する脳神経節からの制御の存在が示された。多くの
動物において、摂食行動は専ら中枢神経系によって制御されると考えられているのに対し
て、二枚貝においては中枢神経系とともに末梢神経系によっても自律的に制御されている
ことが示された。 
 
